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CAPITOLUL 1

Privind in sus

Daca ne-am limita atentia la chestiunile
pdmantesti, ne-am limita spiritul.

Stephen Hawking



Licirul stelelor ne spune multe povesti. Cu mult timp inainte sa indraz-
nim macar sa visam ca vom ajunge in spatiu, inainte ca lumina artificiala
sd ne intunece perspectiva, priveam cerul si ne intrebam: de ce existi ceva
acolo 1n loc sa nu fie nimic? Multe dintre eforturile umane au fost alimentate
de dorinta noastra de a ajunge la stele.

Primele credinte inregistrate despre creatie, zei s1 constelatii trebuie sa
f1 venit dintr-o traditie de povestiri orale care se intinde pana in preistorie.
Toate popoarele antice s-au uitat la cer si si-au facut o idee despre cine l-ar
f1 putut crea, cine erau, care era rolul lor si cum ar fi trebuit si se comporte.
Dacd existau zei — si orice altceva putea explica ceea ce se vedea —, era logic
sa credem cd unii dintre el traiau acolo, sus.

Oamenii sunt programati sd se uite la anumite lucruri si sa vada tipare.
Unesc punctele s1 obtin o imagine care corespunde cu ceea ce vad pe Pamant
s1 cu ceea ce stiu din legende. Cei din zonele cu climat cald ar putea vedea
forme de scorpioni sau de lei, 1ar cei din taramuri mai reci ar putea vedea
un elan. In Finlanda, aurora boreali este cunoscuti sub numele de , focu-
rile vulpilor”, fiindca existd o poveste straveche despre o vulpe care matura
cu coada zdpada si o arunca spre cerurl, in timp ce in unele parti ale Africii
existd o legenda conform céreia Soarele se afla in spatele cerului noptii, iar
stelele sunt niste gauri care lasa o parte din lumina acestuia sa treaca. Stelele
au facut mereu parte din povestile, miturile si legendele noastre.

Cea mai veche dovada cd oamenii incercau si analizeze si sa inteleaga
cerurile dateazd de acum aproximativ 30 000 de ani, respectiv de la sfarsi-
tul ultimei ere glaciare. La inceputul anilor 1960, specialistul in preistorie
Alexander Marshack a interpretat semnele scrijelite pe oase de animale ca fi-
ind calendare lunare. Oasele prezinta secvente de 28 s1 29 de puncte. Expertii
incd dezbat cu privire la ce stiau mai exact femetle s barbatii din Paleoliticul
tarziu, insd exista mai multe dovezi care arata ca acestia studiau stelele.

Oamenii de stiintd presupun ca acesti primi astronomi isi foloseau ca-
lendarele portabile in timp ce se deplasau in céalatorii lungi de vanitoare
indelungate si migratii, si probabil pentru ritualuri. Este logic sa fi dezvoltat
o metoda de a tine evidenta curgerii timpului. Aveau nevoie si stie cand,
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de exemplu; urma sa inceapa sezonul tantarilor sau cind trebuiau sa caute
pomii ale caror fructe erau coapte.

Aspectul mai practic al observarii cerului a dobandit o importanta deo-
sebitd pe masura ce vanatorii-culegatori au devenit mai sedentari, un proces
care a inceput acum aproximativ 12 000 de ani. Primii fermier1 si pastori
trebuiau si stie cand era perioada semanatului si cdt mai era pand la recol-
tare. Se crede ca unele picturi rupestre din Neolitic descoperite in Europa,
care sunt mai vechi de 10 000 de ani, infatiseaza formatiuni stelare. Din
nou, aceste afirmatii sunt incd dezbatute, dar tiparul constelatiilor poate f1
regasit in unele desene cu animale. Oamenii care se uitau la stele in fiecare
noapte senind trebuie sa fi remarcat cd luminile se aflau in poziti diferite
in momente diferite, chiar dacéd nu isi didusera inca seama ca 365 de perioade
de lumina si de intuneric erau egale cu o unitate de timp.

Suntem inca departe de orice dovada a masurdrii exacte a miscarii pla-
netelor si stelelor la acea vreme. Dovezile sunt incomplete chiar s1 cand
ajungem la inceputul construirii primelor cercuri din piatra.

Cel mai vechi astfel de cerc descoperit este Nabta Playa, care se afla
pe teritoriul actualului Egipt. Este numit uneori Stonehenge din Sahara,
ceea ce e putin nedrept, intrucat a fost construit in urma cu aproximativ
7 000 de ani, adicd cu aproape 2 000 de ani inaintea celui mai cunoscut
monument preistoric circular. Explicatia este cd situl a fost descoperit abia
in anii 1970 si a fost excavat complet in anii 1990. Se crede ca a fost con-
struit de pédstorii seminomazi ca sa le spund cind era cazul sa porneasca
la drum. Existd unele dovezi care sugereaza ca pietrele au fost aliniate
cu astre importante, precum Sirius, care este cea mai strilucitoare stea
de pe cer. Dovezile pentru sugestia mai fantezistd conform careia puteau
masura si distanta pana la aceste stele sunt mai greu de gasit, mai ales
pentru ca, potrivit expertilor, nu exista.

Acelasi principiu se aplicd la Stonehenge sila multe alte cercuri din piatra
din nord-vestul Europei. Stonehenge a fost construit in urma cu aproxima-
tiv 5 000 de ani, perioada in care agricultura devenise deja de 1 000 de ani
un stil de viatd in regiunea respectiva. Se poate afirma fard doar s1 poate ca
Stonehenge se aliniaza cu Soarele la solstitile deiarnd si de vard, insa dincolo
de asta orice altd asociere cu astronomia este mai mult speculativa. Dupa cele
38 000 de oase de animale descoperite intr-o asezare aflata la trei kilometri
distantd, se stie cd in apropierea monumentului se organizau mari ospete.
Din nefericire pentru cei care viziteaza situl in ziua de azi costumati in robe
albe s1 purtand tolege, se crede ca druizii nu au fost prezenti la aceste eveni-
mente, deoarece nu au aparut in Britania decét circa 2 000 de ani mai tarziu.
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Cénd neintoarcem in urma cu aproximativ 4 000 de ani1, incepem sa des-
coperim dovezi scrise ca oamenii analizau cerurile utilizind metode destul
de sofisticate si ca dobandiserd abilitatea de a prezice cu acuratete miscarile
celeste. Scrisul si matematica au fost elementele-cheie care au permis aceasta
descoperire.

Cu aproximativ 1 800 de ani i.Hr., babilonienii, care s-au inspirat
de la predecesorii lor sumerieni, au notat semnele zodiacale in functie de fe-
lulin care au interpretat constelatiile. Crezuserd de mult timp cd zeii i1 anun-
tau din ceruri cu privire la evenimente din viitor, precum foametea. Preotii
si-au format abilitatea de a inregistra miscdrile celeste pe tiblite de argila
s1 au conceput un calendar cu 12 luni lunare. Aceasta a fost partea relativ
usoard. Dupad ce au strans informatii timp de mai multe generatii si cu aju-
torul progreselor in matematica, au observat cd planetele nu se misca la fel
in anii consecutivi, dar ca, dupi o anumitd perioada, apareau tipare care se
repetau. Acest lucru le-a permis si calculeze pozitia pe cer a unei planete
la 0 anumitd data in viitor.

Impirtirea timpului in siptimani a cite sapte zile se datoreaza in mare
parte babilonienilor. Au observat sapte corpuri ceresti, si-au dat seama ca
fiecare din ele corespundea unei zile anume, si astfel au impartit ciclul lunar
de 28 de zile in patru parti. La vremea aceea, egiptenii foloseau o impartire
in zece zile care, daca ar {1 fost pastratd, s-ar {1 tradus printr-o saptdmana
de lucru mai lunga. Cat despre weekendul de doud zile, chiar daca babilonie-
nii au desemnat una din zile pentru odihna, le putem multumi, de asemenea,
evreilor care ne-au indemnat sd urmam exemplul lut Dumnezeu si sa ne
odihnim si noi in a saptea zi. Ceva mai tarziu, sindicatele au obtinut pentru
not inca o z1 libera, indiferent daca asta a fost sau nu voia Domnului.

Asirienil, egiptenii si alte popoare au ficut progrese asemandtoare
in astronomie, dar omenirea credea in continuare ci evenimentele astro-
nomice erau determinate de zel. Astronomia s1 astrologia erau inseparabile.
Grecii antici au gandit la fel si au preluat modelul acestor pionieri ai stiin-
te1l. Grecil si-au pus amprenta asupra cosmologiei ca nici o alta civilizatie.
Privind spre stele, elau schimbat modul in care gandim despre lume.

Grecii s-au folosit de invatamintele babilonienilor secole la rand. Pitagora
a fost unul dintre beneficiarii cunostintelor acumulate cand, in 550 i.Hr.,,
si-a dat seama cd luceafdrul dedimineata siluceafarul de seard erau unul s1
acelasi lucru — planeta Venus. Descoperirile pe care el si altii le-au facut au
venit dupd ce au aplicat geometria si trigonometria la intrebarile cosmice.

Despre Hiparh, unul dintre cei mai mari astronomi ai Antichititii, se
crede cd a 1nventat astrolabul, termen care in greaca se traduce prin ,,cel care
prinde stele”. Acesta era ,,smartphone’’-ul anticilor si, spre deosebire de unele
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gadgettri de larg constim de astazi, nu avea programata o datd de expirare.
Astrolabii au fost folosifi aproape 2 000 de ani. Iti spuneau unde te afli, ce
ori era, cand va apune Soarele si iti puteau oferi horoscopul. Functionau
cu ajutorul unor plici glisante, inclusiv unele care contineau liniile latitudi-
nale ale Pimantului si localizarea anumitor stele. S-au raspandit din zona
Greciel antice in tirile arabe si ulterior in Europa de Vest. Musulmanii 1-au
folosit ca si localizeze directia spre Mecca; Columb i-a folosit in calatoria
citre Americi.

Grecii credeau cd Pimantul e rotund cu citeva generatii inainte ca Aristotel
sd-1 descrie astfel in tratatul siu intitulat Despre cer, scris in 350 1.Hr. A ob-
servat cd, in timpul eclipsei lunare, umbra Pamantului de pe Lund este cir-
culard. Dacd Pamantul ar fi fost un disc plat, umbra care s-ar f1 observat
la un moment dat pe suprafata L.unii cand Soarele l-ar fi luminat din lateral
ar f1 fost o linie. Cum asta nu s-a intdmplat, concluzia logica a sugerat 1deea
unui Pamént rotund.

Aristotel scria despre matematicieni care masurau distanta in stadu
(de unde vine si cuvantul ,,stadion”) si care au descoperit ca circumferinta
Pamantului avea 400 000 de stadii — in jur de 72 000 de kilometri. Chiar
daca facusera o eroare de 32 000 de kilometri, a fost un salt urias in ceea ce
priveste gandirea noastra.

Aproximativ 100 de ani mai tarziu, Eratostene din Cyrene a descoperit
cum sa misoare cu precizie circumferinta PAmantului. Stia de o fantdnd din
localitatea Siena (cunoscutd acum sub numele de Assuan), in Egipt, unde an
de an, la solstitiul de vard, Soarele lumina fundul fantanii fara sa faca vreo
umbri. Asta insemna ca Soarele se afla direct deasupra e1. Pe urma a masu-
rat lungimea umbrei facute de un bt la ora pranzului in timpul solstitiulu
de vari, in Alexandria. De aicl, a calculat cd diferenta de pozitie a Soarelui
intre cele doud orase echivala cu un unghi de 7,2 grade de-a lungul suprafe-
tei curbate a PAmantului — aproximativ o cincizecime dintr-un cerc. Acum
nu trebuia decat sd misoare exact distanta dintre Alexandria s1 Siena. A an-
gajat topografi profesionisti, instruiti si mearga cu pasi egali, s11s-a comu-
nicat ci distanta era de 5 000 de stadii. A ajuns la concluzia ca circumferinta
Pamantului era cuprinsi intre 40 250 si 45 000 de kilometri. In prezent,
circumferinta acceptata de obicei este de 40 096 de kilometri.

In esentd, stiintele grecesti sustineau ci universul se bazeazi pe o ordine
intrinseca ale cirei mecanisme pot fi descoperite si exprimate prin observatie
si matematica. Acesta reprezinta inceputul ideii ca lumea ar putea f1 inteleasa
prin prisma proceselor naturale mai degraba decat prin prisma zeilor. Grecii
s-au straduit sa afle circumferinta Lunii, distanta de Ja Pamént la Luna sau
dela Lund la Soare. Cu toate acestea, au subestimat in mod constant distanta
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s1, inciuda faptului cd au dezvoltat modele teoretice ale miscarilor planetare,
in toate acestea planetele se roteau in jurul Pamantului, o idee care a rezistat
pana la Renastere.

Au existat numerosi titani in domeniul stiintelor, culminand cu Ptolemeu
(circa 100170 d.Hr.), cel care a sintetizat astronomia clasica si a clasificat
imaginile stelare ale anticilor in 48 de constelatii (astdzi sunt 88), ddndu-le
nume care inci se regasesc in numeroase limbi. Varsatorul, Pegas, Taurul,
Hercule, Capricornul etc. au fost toate notate in cartea lui Ptolemeu pe care
el a numit-o Colectia matematicd, dar care este cunoscuta lumii sub numele
sau arab de Almageste. Cu toate acestea, Ptolemeu a fost blocat de aceeasi
gandire ca s1 predecesorii sdi: cd PAmantul era centrul universului si planetele
se roteau in jurul lui.

Modelul lor se baza pe ceea ce cunosteau si pe ce le dicta logica, s1 a rezistat
mai bine de 1 500 de ani. Cunoastem o singura exceptie timpurie de la aceasta
viziune clasicd. Aristarh din Samos (310230 i.Hr.) a sustinut cd Pamantul
se invarte in jurul Soarelui — modelul heliocentric al universului. Savantii
nu au fost de acord.

Aristarh si altii calculasera corect distanta pana la Lund. Cu toate acestea,
au plasat Soarele la o distantd de doar 20 de or1 mai mare decat aceasta —
o subestimare de proportii, dar oricum o distanta enorma. Grecii au gresit
pentru ca au fost mai precauti. Acceptarea unora dintre ecuatii ar {1insemnat
acceptarea unui cosmos de asemenea proportii, incat ar fi necesitat un efort
considerabil de imaginatie care 11 depasea. Proxima Centauri, steaua cea mai
apropiatd de noi, in afarad de Soare, se afla la aproape 40 de trilioane de kilo-
metri distantd. Cea mai rapidd nava spatiala care exista in momentul de fata
ar avea nevole de 18 000 de ani ca sa ajunga la ea. Chiar si in secolul XXI, ne
chinuim s3 intelegem aceste distante. Lucrurile pe care grecii le-au desco-
perit folosind ce aveau la dispozitie se numara printre cele mai mari realizari
intelectuale si stiintifice din indelungata istorie a omenirii.

Cum puterea grecilor scadea, romanii au avut ocazia sa faca progrese
in stiinta astronomiei. Cu toate acestea, nu au fost la fel de pasionati de ma-
tematica. Grecil au fost interesati de astrologie, insd romanii au fost obse-
dati de ea, indeosebi dupa intemeierea Imperiului Roman, in 27 i.Hr. Ce
importantd avea distanta de la Pamant la Soare cand ei isi doreau si afle
relatia dintre Marte s1 Venus? Daca viata imparatului depindea de asta?
Romanii au continuat sa foloseasca astrologia pentru a face predictii politice
pand in momentul prabusirii Imperiului Roman de Apus, eveniment care,
cel mai probabil, le-a scapat astrologilor.

In aceastd perioadi, chinezii si-au dezvoltat abilititile astronomice
s1 au descoperit modalitati de a imparti timpul pentru scopuri practice.
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Matematicianul Zua Chofigzhi (429—5001.Hr.) a conceput ,,Calendarul maru
claritati” bazat pe 365 de zile pe an pe un ciclu de 391 de ani, cu necesitatea
de a adiuga doar o luni in plus in al 144-lea an. Zu a scris cd descoperirile
sale nu au fost ficute multumita , spiritelor sau fantomelor, ci datorita ob-
servatiilor meticuloase si a calculelor matematice precise”.

Metodele lui Zu au fost inspirate de acelasi etos care le-a dat avant greci-
lor — studierea faptelor empirice pentru explicarea lumii. De cealaltd parte,
gandirea majoritatii lumii era incd patronata de zei si de fantome. A fost
nevoie de o izbucnire de geniu in tardmul islamic pentru a face salturi mari
in gandire.

Din secolul al VIII-lea pana in secolul al XV-lea, intr-o mare regiune care
se intindea de la actualele republici din Asia Centrald pana in Portugalia
si Spania, cultura islamicd a devenit mai intdi expertd in astronomia
greacd si apoi a continuat-o in perioada cunoscuta sub numele de ,,Epoca
de Aur” a invitaturii islamice. In 900, Al-Battani a redus lungimea unuian
cu doar cateva minute, sugerand astfel ci distanta dintre Pamant si Soare
varia. Drept urmare, a aparut ideea conform cdreia era posibil ca planetele
s nu se roteasci pe orbite perfect circulare. Unii invatati au inceput sa pund
Ja indoiald principiul ci Pimantul nu se miscd, iar conceptul cd acesta se
roteste a fost acceptat. Un polimat stralucit pe nume Nasir al-Tusi a pus sub
semnul intrebirii partile din sistemul ptolemeic care nu se bazau pe prin-
cipiul miscirii circulare uniforme. Cu toate acestea, nici de data aceasta
saltul de gandire nu a fost ficut dupa modelul conform caruia Pimantul se
invarte in jurul Soarelul.

In timp ce ,,Epoca de Aur" a 1slamului stralucea puternic, Europa era
cufundati in ceea ce s-a numit odinioard ,, Evul Mediu intunecat”. Istoricii
preferi acum termenul mai putin pelorativ de ,, Ev Mediu timpuriu', care face
referire la perioada cuprinsa aproximativ intre secolele al V-lea si al X-lea,
de la ciderea Imperiului Roman pani la inceputul unei reveniri la viata ur-
bani in Europa. Au fost niste vremuri cand exista un loc pentru orice st totul
erau la locul lui. Toate corpurile ceresti se invarteau in jurul Paméntului,
care constituia centrul universului. Deasupra acestuia se afla Dumnezeu;
pe Pamant erau regi, episcopi, baroni si iobagi; iar toti oamenil trebuiau sa fie
multumiti cu ce aveau in ograd. Cum iobagii aveau obiceiul de a nu prea stisd
scrie, nu este usor de spus dacd erau de acord cu asta. Termenul de ,, Ev Medmu
intunecat” provine de la un cirturar italian pe nume Francesco Petrarca
(1304-1374), care credea ca europenii triau in intuneric in comparatie
cu stralucirea grecilor si a romanilor. In poemul sdu epic intitulat Africa
scria urmaitoarele: ,, Acest somn a) uitdrii nu va dura la nesfarsit. Cand intu-
necimea se va risipi, urmasii nostri vor reveni la strlucirea puré de dinainte.”
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Francesco Petrarca a trait in zorii Renasterii — o perioada pe care ar f1 putut
si 0 numeasci ,,stralucire pura”. Cu siguranta asa a fost pentru astronomie
sirolul ei in intelegerea omenirii asupra locul ei in univers.

In perioada Evului Mediu timpuriu, nici unul dintre marile texte stiin-
tifice despre astronomie nu a fost disponibil pentru europeni. Lucrurile au
inceput si se schimbe odat cu lucrarile lui Gerardo din Cremona (1114-1187)
siale altora care le-au tradus din arabd. Gerardo a plecat la Toledo, pe atunci
parte din Califat, ca si invete araba suficient de bine pentru a traduce in la-
tind Almageste a lui Ptolemeu (editia originald in greaca se pierduse in urma
cumultiani). A fost prima din cele 80 de opere pe care el s1 carturarii sdile-au
tradus. Revenirea la invatitura a fost unul dintre fundamentele Renasterii,
deschizind calea citre cunoastere, iar faptele nu au contenit sa apara pe ma-
surd ce generatii dupd generatii au construit pornind de la bazele moste-
nite si contribuind la ceea ce numim astazi Revolutie stiintificd, incepand
cu secolul al XVI-lea. A fost un drum anevoios. Biserica Catolicd adoptase
perspectivele cosmologice ale geocentrismului si vai de ereticul care incerca
sa le contrazica.

Astronomia europeani a avut nevoie de secole pentru a egala expertiza
grecilor antici si a Epocii de Aur a islamului. Progresele serioase au inceput
si apard abia in 1543. In acel an, astronomul polonez Nicolaus Copernicus
a publicat volumul De revolutionibus orbium coelestium libri VI, care sugera
ca ideea de geocentrism era eronata.

Copernic a fost foarte atent la formulare, scriind: ,,Daca Pimantul ar fi
in miscare”. La inceput, criticile au fost in mare parte discrete. Era un cre-
dincios loial Bisericii si scrisese ,,dacd”. De asemenea, din fericire, a murit
la doud luni dupi publicarea cartilor sale. Cu toate acestea, clericii catolici
si protestanti au fost nerabditori si-i submineze afirmatiile, iar stiinta a fost
avertizata ca invataturile Bisericii nu pot f1 contestate.

In 1584, astronomul italian Giordano Bruno a publicat volumul Despre
infinit, univers si lumi, in care i-a luat apdrarea lui Copernic si a argumentat
ci universul este infinit, cu un numar infinit de lumi, populate de fiinte in-
teligente. A fost judecat si, dupa opt ani in spatele gratiilor, intruct a refuzat
si renunte la parerile sale, a fost declarat eretic si a fost ars pe rug; desi s-ar
putea ca punerea la indoiala a unor doctrine catolice fundamentale, precum
transsubstantierea, si fi jucat un rol mai important in disparitia lui decét
opiniile sale despre cosmologie.

Urmatorul a fost Galileo Galilei, primul om care a folosit telescopul nou
inventat ca si inregistreze in mod sistematic observatii despre cerul nopti1.
In 1610 a publicat lucrarea Mesagerul instelat, care 1-a ficut celebru si, din
cauza contestarii ideii de geocentrism, aproape ca l-a costat viata.



